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2.1 FGr Abwasserkanale aus BetohrShren hat 
sich mit der zunehmenden Belastung der Abwasser 
mit agressiven Substanzen die Notwendigkeit eines 
Korrosionsschutzes der Rohrinnenwandung ergeben. 
Schutzanstriche mit Kunstharzen sind nicht immer 
aufzubringen und bieten auch Probleme hinsichtlich 
der Standzeiten. 

2.2 Es wird ein Verfahren zum Aufbringen 
einer Kunstharzm0rtelschicnt vorgeschlagen, wobei 
eine thixotrope Beschichtungsmasse unter Einwir- 
kung pulsierender Krafte verflUssigt und Qber einen 
Ringspalt an die Rohrinnenwandung als Schicht an- 

C|l gelegt und gegiattet wird. 

^ 2.3 Es IMflt sich nach diesem Verfahren in 
{V)einem Arbeitsgang eine dichte porenfreie Schutz- 
W schicht von mehreren Millimetern Dicke auftragen, 
^die eine hohe Haftzugfestigkeit aufweist 
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Verfahren zum Beschichten der Innenwandung eines Betonrohres und Vorrichtung zur DurchfUhrung 

des Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be- 
schichten der Innenwandung eines Betonrohres mit 
einer vorzugsweise reaktiv aushartenden und 15- 
sungsmittetfreien Beschichtungsmasse auf Kunst- 
harzbasis. 

Fur erdverlegte Abwasserkanale aus Betonroh- 
ren hat sich mit der zunehmenden Betastung der 
Abwasser mit agressiven Substanzen die Notwen- 
digkeit ergeben. die den Abwasserkanal bildenden 
Betonrohre auf der Innenwandung mit einer Korro- 
sionsschutzschicht zu versehen. Bei Rohren mit 
Nennweiten Qber 600 mm kann eine derartige Be- 
schichtung in Form eines Epoxydharzanstrichs von 
Hand aufgetragen werden. da der Innenraum des 
Ftohres von beiden Rohrenden her ohne weiteres 
zuganglich ist Bei Rohre kleinerer Nennweite ist 
ein derartiger Schutzanstrich nur noch unter 
Schwierigkeiten und ab einer bestimmten Nennwei- 
te von Hand wegen der mangelnden Zuganglich- 
keit nicht mehr aufzubringen, wobei insbesondere 
eine einwandfreie Beschichtung wegen der fehlen- 
den Sichtkontrolle kaum noch zu erreichen ist Bne 
Beschichtung in moglichst gleichmassiger Schicht- 
dicke mit einem Kunstharzmortel als Korrosions- 
schutzschicht ist auf diese Weise, insbesondere 
bei Rohren kleiner Nennweite, praktisch nicht mehr 
moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein 
Verfahren zu schaffen, das insbesondere bei klei- 
neren Rohrdurchmessem das Auftragen einer Be- 
schichtungsmasse in moglichst gleichmassiger 
Schichtdicke erlaubt 

Diese Aufgabe wird erfindungsmSflig dadurch 
gelost, dafl eine Beschichtungsmasse mit thixotro- 
pen Bgenschaften als Vorratsmenge an einem 
Ende, vorzugsweise dem unteren Rohrende in den 
Innenraum des vertikaJ ausgerichteten Rohres ein- 
gebracht. durch Bnleitung pulsierender KrSfte in 
die Vorratsmenge verflOssigt und bei im wesentii- 
chen konstantem Zuflufl Qber einen Ringspalt an 
die Innenwand als Schicht angeiegt und in Achs- 
richtung fortschreitend in wenigstens einem Durch- 
gang aufgestrichen wird. Dieses Verfahren hat den 
Vorteil. dafl Beschichtungsmassen in einer Schicht- 
dicke aufgebracht werden konnen, wie sie von 
Hand weder im Anstrich- noch im Spachtelverfah- 
ren erzielbar sind. Wesentlich ist hierbei, dafl eine 
Beschichtung mit nahezu gleichmassiger Schicht- 
dicke sowohl Uber den Rohrumfang als auch Ober 
die Rohrlange aufgebracht werden kann. Das Ver- 
fahren ist grundsatzlich unabhangig von dem jewei- 
Rgen Rohrdurchmesser. kann jedoch mit besonde- 
rem Vorteil fOr Rohre mit kleinen Nennweiten ein- 
gesetzt werden, deren Innenraum nicht mehr 



"begehbar" in dem Sinne ist, dafl die gesamte 
• Rohrlange von beiden Rohrenden her mit einem 
Handwerkszeug von Hand aus enreichbar ist Durch 
die Verwendung einer thixotropen Beschichtungs- 
5 masse wird erreicht, dafl durch die Bnleitung der 
puisierenden Krafte nicht nur die Vorratsmenge 
verflOssigt wird. sondern dafl auch das Anlegen der 
Schicht an die Innenwand noch unter dem Bnflufl 
der puisierenden Krafte erfolgt Hierdurch werden 
io nicht nur die Poren in der Oberflache der Innen- 
wandung des Betonrohres vollstMndig ausgefullt, 
sondern es hat sich auch gezeigt. dafl sich an 
beiden Grenzschichten der Beschichtung, und zwar 
sowohl auf der der Innenwandung zugekehrten Sei- 
75 ten als auch auf der freien Oberflache, ein diinner 
Harzfilm bildet. so dafl sich insgesamt eine poren- 
freie Innenflache ergibt Bevorzugt wird als Be- 
schichtungsmasse ein Kunstharzmortel verwendet, 
der im wesentlichen aus einem Kunstharz, vorzugs- 
20 weise auf Epoxyd- oder Polyesterharzbasis aufge- 
baut ist und wenigstens einen. vorzugsweise mine- 
ralischen Fulistoff sowie Thixotropiermittel enthalt 
Da aus WasserschutzgrOnden derartige Harze 16- 
sungsmittelfrei verarbeitet werden mQssen, emp- 
25 fiehlt es sich hier, die Oblichen Epoxydharzmi- 
schungen zu verwenden, bei denen zwei Harzkom- 
ponenten nach der Mischung reaktiv ausharten. Als 
mineralische Fullstoffe werden in erster Unie feuer- 
getrocknete Quarzsande verarbeitet. deren Korn- 
30 spektrum bei DQnnbeschichtungen, d.h. beim Auf- 
trag einer Beschichtung bis zu 2 mm Dicke zwi- 
schen 0 und 0.35 urn liegt und deren Kornspek- 
trum bei einer Dickbeschichtung bis zu 7 mm bei 
0.06 bis 0,7 mm liegt. Oberraschend hat sich nun 
35 gezeigt, dafl bei der Verwendung des erfindungs- 
gemaflen Verfahrens in die Harzmischung minerali- 
sche Zuschlagstoffe in einer solchen Menge einge- 
bracht werden konnen, dafl die fertige Masse von 
Hand schon nicht mehr verarbeitbar ist. Wird je- 
40 doch diese Beschichtungsmasse nach dem erfin- 
dungsgemassen Verfahren aufgetragen. so bewir- 
ken die in der Masse enthaltenen Thixotropiermittel 
einen einwandfreien Zulauf Ober den Ringspalt an 
die Innenwandung, wobei dann unter dem Bnflufl 
45 der noch einwirkenden puisierenden Krafte die Be- 
schichtungsmasse auch in die Poren der Oberfla- 
che eingearbeitet werden und diese selbst bei ei- 
ner DOnnbeschichtung mit einer Schichtdicke von 
nur 0,5 mm vollstandig geschlossen werden. Der 
so vorstehend beschriebene Effekt der Bildung eines 
Harzfilmes an der Innenwandung des Rohres selbst 
und auf der freien Oberflache der Beschichtung tritt 
auch bei der vorstehend angegebenen Konsistenz 
der Beschichtungsmasse ein. Es ergibt sich somit 
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der Vorteil, dafl die Innenwandung Ober den Kunst- 
harzanteil gegenGber den hier infrage kommenden, 
im Abwasser enthaltenen Schadstoffen korrosions- 
bestandig ist, und dafl darGber hinaus durch den 
hohen Anteil an mineraiischen Zuschlagstoffen, ins- s 
besondere Quarzsand. sich eine hohe Wider- 
standsfahigkeit gegen mechanische Beanspru- 
chung ergibt. Sobald die Schicht an der zu be- 
schichtenden Innenwandung des Rohres anliegt 
und keine pulsierenden Krafte mehr auf die Be- io 
schichtungsmasse wirksam sind, verfiert die aufge- 
tragene. Masseschicht ihre Flieflfahigkeit, so da/5 
trotz der vertikalen Ausrichtung der zu beschichten- 
den Wandung und bei einem Arbeiten von unten 
nach oben ein Abflieflen nach unten vermieden isL 75 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, dafl 
beim Aufstreichen der Beschichtungsmasse der 
axial fortschreitenden Streichbewegung eine in 
Achsrichtung pulsierenden Bewegung Gberlagert 20 
ist Durch diese Gberiagerte, pulsierende Bewe- 
gung wird die Flieflfahigkeit der Beschichtungs- 
masse solange aufrechterhalten, bis die aufzutra- 
gende Schicht an der Innenwandung des. Rohre 
glattgestrichen ist. Insbesondere durch diese Mafl- 25 
nahme wird erreicht, dafl selbst bei einer Kunst- 
harzmasse mit einem hohen Anteil an mineraii- 
schen Zuschlagstoffen sich zumindest auf der frei- 
en Schichtoberfiache ein dGnner Harzfilm ausbildet, 
der eine dichte Oberflache bewirkt 30 

In einer Ausgestaltung ist femer vorgesehen f 
daB fur den Auftrag einer Dickschicht in einem 
ersten Arbeitsgang eine Grundschicht und nach 
dem Ausharten in einem zweiten Arbeitsgang eine 
Feinschicht aufgebracht wird. In einer anderen Aus- 35 
gestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dafl insbe- 
sondere fGr den Auftrag einer DUnnschicht nach 
dem Aufbringen der Beschichtungsmasse die 
Schichtoberfiache ohne Massezuflufl in einer 
durchgehenden Streichbewegung mit Gberlagerter 40 
pulsierender Bewegung glattgestrichen wird. 

WShrend bisher bei Betonrohren Wert auf eine 
moglichst glatte Oberflache gelegt wurde, ist die 
Anwendung des erfindungsgemaflen Verfahrens 
vorteilhaft bei rauhen und offenporigen Betonober- 45 
fla'chen. da hier die Beschichtung zu einer poren- 
freien Oberflache fOhrt Unter der Wirkung der pul- 
sierenden Krafte und Bewegungen werden alle Po- 
ren in der Betonoberflache ausgefDIlt und eine glat- 
te Oberflache erzielt Auf eine Vorbehandlung der so 
OberflSche kann verzichtet werden. Versuche zeig- 
ten, daB bei rauhen OberflMchen eine Beschichtung 
von Hand fOr die aufgebrachte Oberflachenbe- 
schichtung eine Haftzugfestigkeit von 3 bis 4 
N/mm 2 und eine Beschichtung nach dem erfin- 55 
dungsgemaflen Verfahren eine Haftzugfestigkeit 
von 5 bis 5,5 N/mm 2 ergab. Dies zeigt daB die 
Verankerung der Beschichtung durch den EinfluB 



der pulsierenden Bewegung wahrend des Auftra- 
gens verbessert wurde und der Widerstand gegen 
ein Ablosen der Beschichtung erhoht ist. 

Die Erfindung betrrfft ferner eine Vorrichtung 
zum Beschichten der Innenwandung eines Beton- 
rohres mit einer Beschichtungsmasse. vorzugswei- 
se einer reaktiv aushartenden und losungsmittel- 
freien Beschichtungsmasse auf Kunstharzbasis, 
insbesondere zur DurchfGhrung des vorstehend ge- 
kennzeichneten erfindungsgemaBen Verfahrens mit 
seinen Ausgestaltungen. 

ErfindungsgemaB wird fGr eine derartige Vor- 
richtung vorgeschlagen, daB ein im wesentlichen 
zylindrischer Spachtelkorper vorgesehen ist, der 
mit einem Antriebsmittel fur den axialen Durchzug 
durch das zu beschlchtende Rohr in Verbindung 
stent, und der eine entsprechend der vorgesehe- 
nen Schichtdicke mit Abstand zur Rohrinnenwan- 
dung endende, in Umfangsrichtung verlaufende 
Streichkante aufweist, die, in Durchzugsrichtung 
gesehen. in eine konische Zulaufflache ubergeht, 
daB auf die Zulaufflache wenigstens eine Zulaufoff- 
nung fur die Beschichtungsmasse mundet, die mit 
einer Massezufuhreinrichtung in Verbindung stent 
und daB ein Schwingungserzeuger zur Erzeugung 
einer in Durchzugrichtung verlaufenden Schwin- 
gungsbewegung vorgesehen ist, der zumin dest 
den Bereich der Zulaufoffnung in Schwingung ver- 
setzt Durch diese Anordnung wird erreicht, daB die 
thixotrope Beschichtungsmasse Gber die konische 
Zulaufflache in den durch die Streichkante einer- 
seits und die Innenwandung der Rohres anderer- 
seits definierten Ringspalt flieBt. Da die Zulauffla- 
che zusammen mit der Innenwandung einen sich 
keirformig verringernden Zulauf zum Ringspalt bil- 
det, wird die auf der ZulauffJSche noch flieBende 
Beschichtungsmasse an die Rohrinnenwandung 
gedrGckt. Die durch die Streichkante auf die bereits 
an der Rohrinnenwandung anliegende Beschich- 
tungsmasse wirkenden Druckkrafte erhaJten Oder 
bewirken emeut eine gewisse VerfiGssigung der 
Masse, so daB diese in alle Poren und Rauhigkei- 
ten der Rohrinnenwandung einflieBen kann. 

In einer bevorzugten AusgestaJtung der Erfin- 
dung Ist vorgesehen, daB am Spachtelkorper in 
Durchzugrichtung gesehen hinter der Streichkante 
wenigstens eine In Umfangsrichtung verlaufende 
Gllttmanschette aus einem elastisch verformbaren 
Werkstoff angeordnet ist In einer bevorzugten Aus- 
gestaltung der Erfindung ist hierbei vorgesehen, 
daB die Glattmanschette auf ihrer Innensefte mit 
einem umlaufenden Blahkorper versehen ist, der 
mit einem Druckmittel beaufschiagbar ist. Durch 
diesen Blahkorper besteht die Moglichkeit einen 
zusatzlichen EinfluB auf die Schichtdicke zu neh- 
men, insbesondere Rundheitsfehler des Rohres 
auszugleichen. Durch den Blahkorper kann namlich 
der Durchmesser des Spachtelkorpers noch etwas 
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vergroflert werden. so daB sich hinter der (starren) 
Streichfcante eine weitere (elastische) 
"Streichkante" bildet durch die die von der starren 
Streichkante aufgetragene Schicht noch nachgear- 
beitet und in Umfangsrichtung aufgrund der elasti- 
schen Bnstellung der Glattmanschette gleichmafiig 
verteilt wird. Oiese AusfQhrungsform eignet sich 
insbesondere zum Auftrag einer DOnnbeschichtung 
mit einer Schichtdicke von max. 2 mm. 

Wahrend es grundsatzlich mQglich ist den 
Spachtelkorper Ober ein zentrales Fuhrungsele- 
ment zu fuhren, das koaxial zur Rohrachse ausge- 
richtet ist ist in einer bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung vorgesehen. daB der Spachtelkorper 
mit mehreren, gleichmaBig auf den Umfang verteii- 
ten Abstandhaltem versehen ist, die an der Rohrin- 
nenwandung anliegen. Dies hat den Vorteil, da/3 
Formfehler des zu beschichtenden Rohres sehr viel 
besser ausgeglichen werden und weiterhin den 
Vorteil. daB ohne zusatzliche Manipulationen eine 
Vieizahl von nebeneinahderstehenden Rohren 
nacheinander beschichtet werden konnen, da ledig- 
fich jeweils der Spachtelkorper in das Rohrinnere 
eingefuhrt zu werden braucht Der besondere Vor- 
teil liegt vor aJlem darin, daB das mit einer noch 
nicht ausgeharteten Beschichtung versehene Rohr 
ruhig stehen bleiben kann, so dafl aufgrund der 
thixotropen Bgenschaften der aufgebrachten Be- 
schichtungsmasse hier jede ErschUtterung, wie sie 
ein Transport mit sich brScrite, vermieden wird. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist hierbei femer vorgesehen, daB die 
Abstandhaiter an der Glattmanschette vorzugswei- 
se im Bereich des BlahkSrpers befestigt sind. Die- 
se Anordnung hat den Vorteil. daB auch Rundheits- 
fehier ausgeglichen werden, da durch das Zusam- 
menwirken der durch den Blahkorper nach auBen 
gedrflckten Glattmanschette einerserts und der mit 
der Glattmanschette verbundenen Abstandhaiter 
andererseits eine durch die Hohe der Abstandhai- 
ter definierte Schichtdicke auch dann aufgebracht 
werden kann, wenn die Querschnitte der Rohre 
nicht exakt rund sind. Die beim Schichtauftrag 
durch die Abstandhaiter in der angeiegten Masse- 
schicht in axialer Richtung verlaufenden, durch die 
Abstandhaiter verursachten Riefen kflnnen in ei- 
nem zweiten Durchgang m'rt einem Spachtelkorper 
ohne Abstandhaiter mit geringer Massezufuhr dann 
durchgehend und zuverlassig zugespachteft wer- 
den. Durch die Verwendung von losbaren Abstand- 
haitern ist es mogfich, mit dem fOr eine definierte 
Nennweite einsetzbaren Spachteikarper je nach 
dem EnsatzfaJI Schichten mit unterschiedlicher 
Schichtdicke aufzutragen, da die Hohe der Ab- 
standhaiter die aufeubnngende Schichtdicke be- 
stimmt Als besonders zweckmMBig hat sich jedoch 
herausgestellt, wenn der Spachtelkorper zwei mit 
Abstand zueinander angeordnete Glattmanschetten 



aufweist. Hierbei ist die der Streichkante unmittel- 
bar benachbarte Glattmanschette mit den Abstand- 
haltem versehen. Die nachfolgende Glattmanschet- 
te ust dagegen durchgehend glatt ausgebildet Bei- 
s de Glattmanschetten sind mit einem Blahkorper 
versehen, wobei die beiden Blahkorper unabhangig 
voneinander mit Druckmittel beaufschiagt werden 
konnen. Hierdurch konnen in einem Arbeitsgang 
die Beschichtungsmasse aufgebracht und unmittel- 
10 bar nachfolgend die durch die Abstandhaiter gezo- 
genen Rillen glattgestrichen werden. Durch die ge- 
sonderte Druckbeaufschlagung der zweiten Glatt- 
manschette kann der AnpreBdruck und damit die 
Oberflachenausbildung beeinfluBt werden. 

is In besonders zweckmaBiger Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, daB die Massezufuhrein- 
richtung durch einen auf dem Spachtelkorper an- 
geordneten Vorratsbehalter gebildet wird, der mit 
dem Schwingungserzeuger in Verbindung stent 

20 Diese Anordnung hat den Vorteil, daB insbesondere 
bei der Verwendung reaktiv aushartender Kunst- 
harzmortel als Beschichtungsmasse jeweils eine 
genau bemessene Vorratsmenge eingesetzt wer- 
den kann, die aufgrund der Thixotropieeigenschaf- 

25 ten einfach zu handhaben ist und erst nach dem 
BnfQhren des Spachtelkdrpers in den Rohrinnen- 
raum unter dem BnfluB der vom Schwingungser- 
zeuger erzeugten pulsierenden Bewegungen ver- 
flOssigt und dann der Streichkante zulauft Hierbei 

30 ist es zweckmaBig, daB die auf die Zulauffiache 
mOndende Zulaufoffnung durch einen umlaufenden 
Schlitz im Bodenbereich des VorratsbehSlters ge- 
bildet wird. Ober die vorzugsweise einstellbare 
Schlitzbreite flieBt dann die Beschichtungsmasse 

35 bereits in einer gleichmassigen Masseschicht der 
Streichkante zu, so daB die schichtartig zulaufende 
Menge praktisch nur noch an die Innenwandung 
angedrtlckt und glattgestrichen wird. 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn der Boden 

40 des Vorratsbehalters im Bereich der ZulaufSffnung 
an die Zulauffiache anschlieflend nach oben ko- 
nisch zulaufend ausgebildet ist. Hierdurch ergibt 
sich ein einwandfreier und gleichmSflig Ober den 
Umfang der vorzugsweise schlitzfSrmigen Zulauf- 

45 offnung verteilter MassefluiJ. 

In einer besonders vorteilhaften und konstruktiv 
einfachen Bauform ist der Vorratsbehalter durch 
einen Kragen gebildet, der auf den in Durchzugs- 
richtung konisch zulaufenden Spachtelkorper ho- 

60 heneinstellbar befestigt ist Der Kragen biidet hier- 
bei die Seitenwandung des Vorratsbehalters, wah- 
rend die dem konisch zulaufenden Teil des Spach- 
telkorpers zugekehrte Unterkante des Kragens mit 
ihrem Abstand die Zulaufoffnung definiert 

65 " Wahrend es grundsatzlich moglich ist, die 
Schwingungen von auBen einzuleiten, ist es in ei- 
ner bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vor- 
gesehen, daB der Schwingungserzeuger im Spach- 
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telkorper, vorzugsweise unterhaib des Vorratsbe- 
halters angeordnet ist Der Vorteil dieser Anord- 
nung besteht darin, daB die in Achsrichtung verlau- 
fenden Schwingungsbewegungen die im Vorratsbe- 
halter befindliche thixotrope Beschichtungsmasse 5 
fliefifahig machen und daB dann die Rieflfahigkeit 
beim Zulauf zur Streichkante aufrechterhalten wird. 
Da die in axiaJer Richtung erfolgenden Schwingbe- 
wegungen der konstanten Durchzugsbewegung 
uberiagert sind, wird die an die Inn en wan dung des ro 
Rohres angedrQckte Beschichtungsmasse dann 
durch die Rache der Glattmanschette "verrieben", 
wobei die Beschichtungsmasse in die Poren der 
Innenwandung des Rohres eingedrOckt und etwai- 
ge Luftblasen aus der Masse herausgedrtlckt wer- rs 
den. Hierdurch ergibt sich auch eine optimale En- 
leitung der Schwingungsenergie. 

In einer bevorzugten weiteren Ausgestaltung 
der Erfindung ist hierbei vorgesehen, daB als 
Schwingungserzeuger zwei in der Drehzahl regel- 20 
bare und gegenlaufig angetriebene Unwuchten vor- 
gesehen sind. Diese Anordnung hat den Vorteil, 
daB sowohl die Krafte als auch die Frequenz der 
pulsierenden Bewegungen genau einstellbar sind, 
so daB in Abhangigkeit von unterschiedlichen Thi- 25 
xotropieeigenschaften der verwendeten Beschich- 
tungsmassen ein optimales FlieBverhalten der je- 
weils eingesetzten Beschichtungsmasse beim Auf- 
trag auf die Innenwandung eingestellt werden kann. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 30 
gesehen, daB der Spachtelkorper an seinem obe- 
ren Ende mit einem in Durchzugs richtung veriau- 
fenden Tragrohr verbunden ist. das urn ein Mehrfa- 
ches IMnger ist als der Spachtelkorper und das mit 
seinem freien Ende an einem Hebezeug aJs An- 35 
triebsmittel angehangt ist und durch das die Ener- 
gieversorgungsleitungen fi)r Schwingungserzeuger 
und BIShkorper hindurchgefOhrt sind. Diese Ausge- 
staltung ergibt ein einfach handhabbares Werk- 
zeug, so daB erfindungsgemaBe Verfahren und die 40 
erftndungsgemlBe Vorrichtung praktisch mit jedem 
Hebezeug durchgefQhrt werden kann. das Qber el- 
nen sogenannten Langsamhub verfUgt 

Die Erfindung wird anhand schematischer 
Zeichnungen eines AusfQhrungsbeispiels nSher er- 45 
lautert Es zeigen: 

Rg. 1 eine Seitenansicht eines Spachtelkor- 
pers, teilsweise im Schnitt. 

Fig. 2 eine Aufsicht auf den Spachtelkorper 
gem. Rg. 1, so 

Rg. 3 den SpachtelkSrper gem. Rg. 1 in 
einem Teilschnitt in grdBerem MaBstab. 

In Rg. 1 ist ein Spachtelkorper 1 dargestellt, 
der aus einem Im wesentiichen zylindrischen 
Grundkorper 2 besteht an den sich nach oben ein 55 
konischer Kopfteil 3 anschlieBL An dem konisch 
zulaufenden Kopfteil 3 ist ein Tragrohr 4 befestigt 
mit dem der Spachtelkorper Qber ein Hebezeug in 



vertikaier Richtung bewegt werden kann. 

Auf dem konischen Kopfteil 3 ist uber schmale 
Stege 5 ein Kragen 6 in der Weise befestigt, daB er 
mit seiner Unterkante 7 mit Abstand zum koni- 
schen Kopfteil 3 einstellbar ist. Der Kragen 6 mit 
dem in seinem Innenraum liegenden konischen 
Kopfteil 3 bildet einen Vorratsbehalter zur Aufnah- 
me der Beschichtungsmasse. 

Der Kragen 6 ist in seinem Durchmesser gerin- 
ger aJs der zylindrische Basisteil, so daB zwischen 
der eine schlitzformige Durchtrittsoffnung 8 definie- 
renden Unterkante 7 des Kragens 6 und einer am 
Obergang zwischen dem zylindrischen Basisteil 2 
und dem konischen Kopfteil 3 gebildeten Streich- 
kante 9 eine freie Zulaufflache 10 vorhanden ist, 
auf der sich das aus dem Vorratsbehalter austre- 
tende verflQssigte Beschichtungsmaterial in einer 
Vorschichtung ausbreiten kann. 

Im zylindrischen Grundkorper 2 des Spachtel- 
korpers 1 sind zwei gegenlSufig rotierende. regel- 
bare Elektromotore 11 angeordnet, die hier nur 
schematisch angedeutet sind. Qber die zwei Un- 
wuchten 12 gegenlaufig zueinander betrieben wer- 
den, so daB der Spachtelkorper 1 in Richtung des 
Pfeiles 13 in pulsierende Bewegungen versetzt 
werden kann. 

Am zylindrischen Grundkorper 2 ist eine aus 
einem elastischen Material, vorzugsweise Gummi, 
hergestellte Glattmanschette 14 befestigt, die auf 
der Innenseite sich auf einem Blahkdrper 15 in 
Form eines in Umfangsrichtung veriaufenden 
Schlauches abstOtzt Ober den Blahkorper kann 
mittels einer hier nicht nSher dargestellten 
Schlauchleitung ein Druckmittel, vorzugsweise 
Preflluft, zugefUhrt werden, so dafl die Glattman- 
schette urn ein gewisses MaB aufgeblSht, zumin- 
dest jedoch gegenUber dem zylindrischen Grund- 
korper 2 elastisch abgestUtzt ist. 

Auf der Glattmanschette 14 sind uber den Urn- 
fang gleichmSBig vertellt stegf5rmige Abstandhalter 
16 losbar befestigt die Im Betrieb an der Rohrin- 
nenwandung zur Anlage kommen. Die Hone der 
stegformtgen Abstandhalter 16 bestimmt die aufzu- 
tragende Schichtdicke. 

Das Tragrohr 4 ist an seinem oberen Ende 
unter Zwischenschaltung eines mit einer Dampfung 
versehenen Federungsgliedes an einem hier nicht 
naher dargestellten Hebezeug angehSngt so daB 
der in ein vertikal stehendes Rohr eingebrachte 
Spachtelkorper 1 langsam von unten nach oben 
bewegt werden kann und zugleich Uber die gegen- 
laufig rotierenden Unwuchten dieser fortschreiten- 
den Bewegung eine oszillierende Aufund Abbewe- 
gung in gleicher Ausrichtung Qbertagert werden 
kann. 

Rg. 2 zeigt die Aufsicht auf den Spachtelkor- 
per in einem Halbschnitt 

Die Arbeitsweise der Vorrichtung wird anhand 
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der vergro/terten Darstellung in Fig. 3 naher erlSu- 
tert Nachdem in den durch den konischen Kopfteil 
3 und den Kragen 6 definierten Vonratsbehalter 
eine abgemessene Vorratsmenge eines Beschich- 
tungsmateriais mit thixotropen Egenschaften. bei- 
spielsweise ein Kunstharzmortel auf einer Zwei- 
komponentenepoxydharzbasis mit Thixotropiermit- 
tel und feuergetrocknetem feinkornigem Quarzsand 
als Fullstoff. eingebracht worden ist wird der 
Spachtelkorper mittels des Hebezeuges in ein ver- 
tikal stehendes Betonrohr so weit abgelassen, dafl 
die Streichkanle 9 in H6he der Endkante des auf 
dem Glockenende stehenden Rohres iiegt 

Nunmehr werden die Schwingungserzeuger 1 1 
in Betrieb gesetzt so datf durch die pulsierenden 
Bewegungen der im Vonratsbehalter befindliche 
Kunststoffmortel flieflfahig wird und durch die 
durchgehend schfitzformige Zulaufoffnung 8 gegen 
die Innenwandung 17 des zu beschichtenden Be- 
tonrohres 18 lauft und sich hierbei in Form eines 
"Ringes" an der Innenwandung 17 anlegt. Nun- 
mehr wird unter Aufrechterhaltung der vertikal pul- 
sierenden Bewegung der Spachtelkorper Uber das 
Hebezeug langsam angehoben, so dafl der "Ring" 
aus Beschichtungsmasse in den verbleibenden 
Zwischenraum 19 zwischen der Innenwan dung 17 
und der zylindrischen Umfangsflache des Spachtel- 
korpers 1 eingezogen und auf der Innenwandung 
17 verstrichen wird. Da die pulsierende Bewegung 
wahrend des ganzen Streichvorganges so lange 
auf die Beschichtungsmasse ausgeObt wird, wie 
der Oberflachenkontakt zwischen Spachtelkorper 
und Masse vorhanden ist. bleibt die FlieflfShigkeit 
und damit auch die Formbarkeit der Masse erhal- 
ten, so dafl Ober diesen, wahrend einer verhaltnis- 
mmg langen Enwirkungszeit ausgeubten Streich- 
vorgang, alle Poren in der Oberflache der Innen- 
wandung 17 mit Beschichtungsmasse ausgefTJIIt 
werden. Zugleich bildet sich an beiden Grenzfla- 
chen der Masseschicht ein dOnner Kunstharzfilm 
aus. 

Wird nun Goer einen Anschluflstutzen 20 in den 
schlauchformigen Blahkorper 15 Prefliuft aufgege- 
ben, dann wird die Glattmanschette 14 gegen die 
Innenwandung 17 des Rohres bewegt so daB die 
Abstandhafter 16 an der Oberflache zur Anlage 
kommen. Da die Abstandhalter 16 gieichmaflig auf 
dem Umfang verteilt sind und in ihrem Abstand 
zueinander einerseits und die Dicke der Glattman- 
schette 14 andererseits so bemessen sind, dajJ die 
zyfindrische Grundfonm der Glattmanschette erhah 
ten bleibt, pa/it sich die Glattmanschette der Quer- 
schnittskontur des zu beschichtenden Rohres je- 
derzeit an, so dafl alle Unrundheiten ausgeglichen 
werden und Ober den Omfang gesehen ein Spalt 
mit gleicher Dicke entsteht und damit die aufge- 
brachte Beschichtungsmasse in gleicher Dicke 
glattgestrichen wird. 



Sobald der in Achsrichtung des Rohres vibrie- 
rende SpachtelkSrper 1 sich von der aufgetragenen 
Schicht getrennt hat, verliert die Beschichtungs- 
masse aufgrund der thixotropen Eigenschaft ihre 
5 Flieflfahigkeit so da/J trotz der vertikalen Ausrich- 
tung des Rohres die aufgetragene Schicht an der 
Innenwand "steht" und nicht mehr nach unten ab- 
laufen kann. Nachdem der Spachtelkorper vollstan- 
dig aus dem Rohr herausgezogen worden ist, mufl 
10 dieses in Ruhe bleiben, bis die Beschichtungsmas- 
se voilstandig ausgehartet ist 

Der geringe Oberschufl an Beschichtungsmas- 
se wird auf . der Stimflache des Spitzendes von 
Hand glattgestrichen, so dafl auch dieser Bereich 
75 mit einer Korrosionsschutzschicht versehen ist 

Da durch die Abstandhalter 16 beim Auftragen 
der Schicht schmafe, in Langsrichtung des Rohres 
verlaufende Rillen eingeformt worden sind. wird 
nunmehr der gleiche Spachtelkorper mit abgenom- 
20 menen Abstandhaltem oder aber ein weiterer 
Spachtelkorper mit glatter Manschette wiederum in 
das Rohr eingefuhrt. wobei im Vonratsbehalter eine 
entsprechend geringe Menge an Beschichtungs- 
masse enthalten ist. Die Beschichtungsmasse wird 
25 wieder durch die pulsierenden Bewegungen ver- 
flussigt und lauft Ober die Zulaufflache 10 zur 
Streichkante 9 und wird dann bei der Aufwartsbe- 
wegung des Spachtelkorpers in den dann noch 
vorhandenen geringen Spalt zwischen Streichkante 
30 9 und OberflSche der ausgeharteten Beschichtung 
eingezogen. Im Bereich der vom ersten Arbeits- 
gang verbliebenen langslaufenden Rillen werden 
diese mit Beschichtungsmasse ausgefOllt und Ober 
die ggf. Ober den Blahkorper vorgespannte GlStt- 
35 manschette voilstandig ausgefOllt. Bei diesem 
zweiten Oberlauf werden nicht nur die Rillen ausge- 
fOllt sondern auch die Oberflache noch einmal ge- 
glattet Nach AbschluB der Beschichtungsarbeiten 
werden dann in einem zusatzlichen Arbertsgang die 
40 aufienliegende Flache des Spitzendes und die an 
die Innenwandung des Rohres anschlieBende In- 
nenflache der Glocke bis zur Dichtung mit einer 
Korrosionsschutzschicht versehen. Diese kann 
durch einen Anstrich aufgebracht werden, da In 
45 diesem Bereich die Innenwandung nicht mehr dem 
VerschleiB des durchstromenden Mediums ausge- 
setzt ist 

Die Energieversorgung fOr den Schwingungser- 
zeuger sowie die ZufOhrung des Druckmittels zum 

so Blahkorper 15 erfolgt Ober entsprechende Zuleitun- 
gen, die durch das Tragrohr 4 in den SpachtelkSr- 
per in nicht naher dargesteliter Weise eingefOhrt 
sind. Da das Tragrohr 4 urn ein Mehrfaches ISnger 
ist als die H6he des Spachtelkorpers. laflt sich der 

55 Spachtelkorper 1 auch mit einem einfachen Seilhe- 
bezeug, beispielsweise einem Kran mit Langsam- 
hub Wppfrei von unten nach oben durch ein Beton- 
rohr hindurchziehen. 
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AnsprUche 

1. Verfahren zum Beschichten der Innenwan- 
dung eines Betonrohres mit einer Beschichtungs- 
masse, vorzugsweise einer reaktiv aushartenden 
und losungsmittelfreien Beschichtungsmasse auf 
Kunstharzbasis, dadurch gekennzeichnet daiJ 
eine Beschichtungsmasse mit thixotropen Egen- 
schaften als Vorratsmenge an einem Ende, vor- 
zugsweise am unteren Rohrende in den Innenraum 
des vertikal ausgerichteten Rohres eingebracht 
durch Enleitung pulsierender Krafte in die Vorrats- 
menge verflUssigt und bei im wesentlichen kon- 
stantem Zuflu/3 Ober einen Ringspalt an die Innen- 
wandung als Schicht angelegt und in Achsrichtung 
fortschreitend in wenigstens einem Durchgang auf- 
gestrichen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl beim Aufstreichen der Beschich- 
tungsmasse der axial fortschrertenden Streichbewe- 
gung eine in Achsrichtung pulsierende Bewegung 
Oberiagert ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dafi fOr den Auftrag einer Dick- 
schicht in einem ersten Arbeitsgang eine Grund- 
schicht und nach dem AushSrten in einem zweiten 
Arbeitsgang eine Feinschicht aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 Oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dafl nach dem Aufbrin- 
gen der Beschichtungsmasse die Schichtoberfla- 
che ohne Massezuflufl in einer durchgehenden 
Streichbewegung mit Qberlagerter pulsierender Be- 
wegung glattgestrichen wird. 

5. Vorrichtung zum Beschichten der Innenwan- 
dung eines Betonrohres mit einer Beschichtungs- 
masse, vorzugsweise einer reaktiv aushartenden 
und ibsungsmittelfreien Beschichtungsmasse auf 
Kunstharzbasis, insbesondere zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach den AnsprUchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeich net dafl ein im wesentlichen 
zynndrischer Spachtelkorper (1) vorgesehen ist, 
der mit einem Antriebsmittel fDr den axialen Durch- 
zug durch das zu beschichtend Rohr (18) in Ver- 
bindung steht und der eine entsprechend der vor- 
gesehenen Schichtdicke mit Abstand zur Rohrin- 
nenwandung (17) endende, in Umfangsrichtung 
veriaufende Streichkante (9) aufweist die, in Durch- 
zugsrichtung gesehen, in eine konische Zuiauffla- 
che (10) Ubergeht, dafl auf die Zulaufflache (10) 
wenigstens eine Zulaufoffnung (8) fOr die Be- 
schichtungsmasse mOndet, die mit einer Massezu- 
fuhreinrichtung in Verbindung steht und dafl ein 
Schwingungserzeuger zur Erzeugung einer in 
Durchzugsrichtung veriaufenden Schwingbewegung 
vorgesehen ist der zumindest den Bereich der 
Zulaufflache (10) In Schwingungen versetzt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet da/5 am Spachtelkorper (1) in Durch- 



zugsrichtung gesehen hinter der Streichkante (9) 
wenigstens eine in Umfangsrichung veriaufende 
Glattmanschette (14) aus einem elastisch verform- 
baren Werkstoff angeordnet ist. 

5 7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da- 

durch gekennzeichnet, dafl die Glattmanschette 
(14) auf ihrer Innenseite mit einem umlaufenden 
Bla*hk6rper (15) versehen 1st der mit einem Druck- 
mittel beaufschlagbar ist 

io 8. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 

7, dadurch gekennzeichnet daJ3 der Spachtelkor- 
per (1) mit mehreren, gleichmaflig auf den Umfang 
verteilten Abstandhaltem (16) versehen ist. die an 
der Rohrinnenwandung (17) anliegen. 

is 9. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 

8, dadurch gekennzeichnet dafl die Abstandhafter 
(16) an einer Glattmanschette (14) vorzugsweise im 
Bereich des Blahkorpers (15) befestigt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 
20 bis 9, dadurch gekennzeichnet da/3 die Abstand- 

halter (16) losbar befestigt sind. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 
bis 10, dadurch gekennzeichnet dafl die Hone der 
Abstandhalter (16) der aufzubringenden Scnichtdik- 

25 ke entspricht 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 
bis 11, dadurch gekennzeichnet dafl die Massezu- 
fuhreinrichtung durch einen auf dem Spachtelkor- 
per (1) angeordneten Vorratsbehalter gebildet wird, 

30 der mit dem Schwingungserzeuger (11, 12) in Ver- 
bindung steht 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 
bis 12, dadurch gekennzeichnet dafl die auf die 
Zulaufflache (10) mQndende ZulaufSfmung (8) 

35 durch einen umlaufenden Schlitz im Bodenbereich 
des Vorratsbehalters gebildet wird. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafl der Boden 
des Vorratsbehalters im Bereich der Zulaufoffnung 

40 (8) an die Zulaufflache (10) anschiieflend nach 
oben konisch zu laufend ausgebildet ist 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 
bis 14. dadurch gekennzeichnet dafl der Vorrats- 
behalter durch einen Kragen (6) gebildet wird, der 

45 auf dem in Ducchzugrichtung konisch zulaufenden 
Spachtelkorper (1) hoheneinstellbar befestigt ist 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 
bis 15. dadurch gekennzeichnet dafl der Schwin- 
gungserzeuger (11, 12) im Spachtelkorper (1) vor- 

50 zugsweise unterhalb des Vorratsbehalters angeord- 
net ist. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 
bis 16, dadurch gekennzeichnet dafl als Schwin- 
gungserzeuger (11. 12) zwei in der Drehzahl regel- 

55 bare und gegenlaufig angetriebene Unwuchten (12) 
vorgesehen sind. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafl der Spachtel- 
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korper (1) an seinem oberen Ends mit einem in 
Durchzugsrichung veriaufenden fragrohr (4) ver- 
bunden fst, das urn ein Mehrfaches ISnger ist ais 
der Spachtelkorper (1) und das mit seinem freien 
Ende an einem Hebezeug ais Antriebsmittel ange- 
hangt ist und durch das die Energieversorgungslei- 
tungen fQr Schwingungserzeuger (11, 12) und 
BlShkorper (15) hirtdurchgefQhrt sind. 
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